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A Riemann-sokasdgok érintényalabjan indukalt Riemann-metrikédk, majdnem komplex
és komplex struktirék és a kapcsolodo geometriai konstrukciok tanulményozasa az elmult
fél évszazadban sok érdekes eredményt tartalmazoé publikacidohoz vezetett. Kiilonosen ér-
dekesek az érint6 nyaldbon értelezett Kahler-metrikak, hiszen mind az érint6 nyaldb, mind
pedig a Kahler-struktira meglehetsen merev rendszer, amiknek a természetes 6sszehan-
golédsa nem adodik konnyen.

Sz6ke Robert PhD-értekezésében, Lempert Laszlo témavezetésével, egy komplex fiigg-
vénytani szempontbo6l kiilonosen érdekes, az analitikus Riemann terek érintényalabjaban
1év6 0-szelés cs6kornyezetén értelmezett komplex strukturanak és ahhoz kapcsolodva szar-
maztatott Kahler-metrikdnak egy kanonikus konstrukci6jat vezette be és tanulméanyozta.
Jelen értekezés {6 téméja ezen Kéhler-geometria mélyebb vizsgélata és a klasszikus me-
chanikai rendszerek kvantizdlasaban valo alkalmazasa.

A bevezetett komplex strukturat adaptdlt komplex struktiranak nevezik, ami rendel-
kezik azzal a tulajdonsaggal, hogy az alapsokasaggal azonosithatoé 0O-vektormezs tota-
lisan valos részsokasagot képez és az érintényalab geodetikusokra valé megszoritasa a
geodetikusok komplexifikdja. Ennek folytdn az adaptalt komplex struktira az alapso-
sitottak egy Kéahler-metrikat is, amelyre vonatkozoan az eredeti Riemann-tér egy valos
Riemann-részsokasag, azaz a kapott Kéahler-sokasidg az adott Riemann-sokasagnak kano-
nikus Kéahler-bévitése. Ez a Kéhler-sokasag kompakt Riemann tér esetén Stein-sokasagot
képez, amely fontos tovabbi holomorfitédsi tulajdonsagokkal rendelkezik.

Az angol nyelven megirt disszertacié 159 oldal terjedelmt, az irodalomjegyzék 145
cimet tartalmaz. A disszertaciot a jelolt 10 rangos folyoiratban kozolt dolgozata és egy
publikélas elstt allo kézirata alapjan allitotta Ossze. A feldolgozott folyodiratcikkek koziil
5 egyszerzds, 5 pedig egy tarsszerzével kozos dolgozat.

A dolgozat két részbdl all. Az el6 rész Adapted complex struktures classically cimmel 69
oldalon targyalja a differencidlgeometriai és komplex fliggvénytani elméleti eredményeket,
a masodik rész The family of adapted complex struktures cimmel 82 oldalon az adap-
talt komplex strukturak csaladjainak segitségével megfogalmazott geometriai kvantaléasi
modelleket vizsgélja.

Az els6 rész elején egy Osszefoglalast ad a PhD-értekezésében vizsgalt fogalmakrol és
eredményekrdl, amelyek sziikségesek a disszertéacioban targyalt, a PhD fokozat megszer-
zése Ota elért, 0j és mély eredmények megértéséhez.

Az Automorphisms of Stein manifolds fejezetben kompakt bézis sokasagok esetén
eredményeket bizonyit az érintényaldbbeli Stein-sokasdg holomorf automorfizmusai és a
Riemann-sokasag izometridinak a kapcsolatarol.

A Compact, normal Riemannian homogeneous spaces fejezet {6 eredményeként igazol-
ja, hogy egy kompakt Lie csoporton értelmezett biinvarians metrika altal a csoport egy



faktorterén indukalt invaridns Riemann metrika esetén az adaptalt komplex strukttra és
a hozzatartozé Kéhler geometria a teljes érintényaldbra kiterjed.

A terjedelmes Geodesic flow invariant involutive structures fejezetben a szerzd vizsgal-
ja a az adaptalt strukturak olyan deforméaci6it, amelyek hatarértéke a geometriai kvantalas
elméletében érdekes komplex stuktarat allit el6. Ez a vizsgélt hatarérték konstrukeio jol
miikodik 1-rangta szimmetrikus terek esetén, de magasabb rangu szimmetrikus tereken is
érdekes eredményeket fogalmaz meg az ilyen limeszként kaphatoé bonyolultabb strukti-
rakrol, bonyolultabb geometriai struktarakrol.

A Weyl group equivariant maps and hyperkdhler metrics fejezet els6 része Chevalley
egy féligegyszerd szimmetrikus Lie algebrékra vonatkozo kiterjesztési tételének analog
valtozataval kapcsolatos eredményeit tartalmazza. A hatralévs részben pedig az adap-
talt komplex strukturdhoz tarsithato, vele antikommutalé invarians komplex struktirakat
klasszikus tipusi Lie csoport faktortereként nyerheté Hermite-féle szimmetrikus tereken.
A Hermite-terek érintényaldbjan létezik egy természetes komplex struktira, amelyre vo-
natkozoan 0-szelés komplex részsokasag. Olyan diffeomorfizmust konstrukci6jat adja meg,
amely az adaptalt komplex strutirabol antikommutélé invarians komplex struktirat ered-
ményez. Ilymédon kompakt, klasszikus tipusa irreducibilis szimmetrikus Hermite-terek
érintényalabjan sikeriil hyperkomplex Riemann-geometriat értelmezni.

A masodik rész a Adapted complex struktures and geometric quantization fejezettel
kezd6dik. Ebben egy kompakt analitikus Riemann-tér paraméterezett geodetikusainak
sokasagat vizsgalja, amit tetszdlegesen adott paraméterérték valasztaséaval azonosithat az
érintényalabbal, érint6 vektorait pedig a sokasagnak a geodetikus menti Jacobi vektor-
mezojével. Ezeken a paraméterezett geodetikusokon hat az egyenes affin transzformécio
csoportja. Ilymoédon az adaptalt komplex struktirat altaldnositja egy komplex struktira
mezG6re az alapsokaség felett. Ezen a paraméterezett komplex sokasag mezén foglamazza
meg a geometriai kvantalas programjat.

A kovetkezd Fields of Hilbert spaces és Direct images as fields of Hilbert spaces fe-
jezetben egy sima sokasag felett értelmezett Hilbert mezdk elméletének alapfogalmait és
konstrukcioit és fontos tulajdonsagait foglalja Ossze.

Az utolsdé Quantizing the family of adapted Kdhler structures fejezet tartalmazza a
kompakt szimmetrikus terek feletti adapted komplex struturak elméletére alapozott geo-
metriai kvantalasi modellel kapcsolatos {6 eredményeket.

Megjegyzések:

Kiemelem azt a megéllapitast, hogy a disszertacio kétségteleniil bséges és gazdag 1]
matematikai eredményekben, amelyek az MTA doktora cim eléréséhez sziikséges tudoma-
nyos teljesitményt tobbszordsen feliilmuljak.

Ugyanakkor a disszertacié a tudoményos eredményekben meglehetGsen zstufoltnak ti-
nik. Az eredmények targyaldsa tomor és nehezen kévethetd, a tobbnyire nagy tudomanyos
presztizsi folydiratokban publikalt eredeti cikkek megfogalmazéasa sokszor tobb segitséget
nyujt az olvasonak a fogalmak, konstrukciok és a motivaciok megértéséhez. Természetesen
megneheziti a disszertacio érthetfségét az, hogy a jelolt igyekezett egyforma hangsullyal
targyalni a differencidlgeometriai, tobbvaltozos komplex fiiggvénytani és geometriai kvan-
talas elméleti fogalmakat és modszereket. Ez a torekvés arra vezetett, hogy egyrészt a
disszertacié tematikajat tulsdgosan bdségesnek, a targyaléas kibontasat viszont mindhéarom
tertlileten hianyosnak érezhetjiik.

A disszertéacio elso része a klasszikus komplex differencidlgeometriai témakorben elért
szép és mély eredményeket tartalmaz. Mindazonaltal a targyalasbol gy érezhets, hogy
a jelolt a geometriai kvantalassal kapcsolatos tételeit tekinti f6 eredményeinek, amit a



mésodik részben és azon beliil f6ként az utolsoé fejezetben fejt ki.

A disszertacié tomor, nem részletezs targyalasa pontos megfogalmazasi, széleskord
ismeretekrsl taniskodik, kifogastalan angol nyelvezettel. A komplex differencidlgeometria
eredmények nagyrészt az 1990-es és a 2000-es évek kezdeti éveiben sziilettek, de nem
tartalmazzak a szerzG Osszes kapcsolodd eredményeit és a problémak tovabbi fejlgdésérsl
sem kapunk képet.

Néhany esetben a torténeti hivatkozas eléviiltnek tinik, (pl. a 3. oldalon extensive
reference-ként hivatkozott [Bed2| dolgozat 1987-es konferencia anyagaban jelent meg). A
Proposition 1.2.3. idézési adata helyesen: [Sz99|, Proposition 2.2, aminek a hivatkozasa
[Sz91|, Theorem 2.5.

A disszertacid két részének Osszevetésébdl megallapithatd, hogy az els6 rész hagyo-
ményos elméleti matematikai motivacioju és kidolgozasu, amiben jol definialt komplex
differencidlgeometriai struktirakra vonatkozo tételeket bizonyit. A maéasodik rész az elsé
részben hasznélt modszereken til hasznalja geometriai kvantaldssal kapcsolatos fogalmak
és a funkcionalanalizis eszkozeit. A bemutatott kutatas inkabb fizikai elméletekhez valo
modell alkotést és annak vizsgéalatat irja le, ahol a f6 probléma az, hogyan lehet olyan ma-
tematikai modellt megfogalmazni, amit unicitas tétel bizonyitasaval lehetséges kanonikus
konstrukcioként tekinteni.

A differencidlgeometriai elméleti eredményekkel kapcsolatban az alabbi kérdéseket fo-
galmazom meg:

1. Mit lehet tudni az adaptdlt Kdhler metrikdk geodetikus teljességérdl és gorbiileti tulaj-
donsdgairdl, (pl. Einstein-metrika, konstans holomorf gorbilet)?

2. Az utobbi években vizsgdlt érintd nyaldbi Kdhler metrikdk milyen kapcsolatban vannak
a disszertacioban tdrgyaltakkal? (pl.

Oproiu, Papaghiuc: "General natural Einstein Kéhler structures on tangent bundles",
Diff. Geom. Appl. 27, (2009), 384-392;

Albuquerque: "An invariant Kéhler metric on the tangent disk bundle of a space-form",
arXiv:1609.03125.)

Ertékelés:

Sz6ke Robert akadémiai doktori disszertacioja kiemelkedd, a nemzetkozi tudoméanyos
kozvélemény altal magasra értékelt, matematikai fizikai alkalmazasokban is elismert ku-
tatasi eredményekrdl ad Osszefoglald képet. A kutatésa sokoldali matematikai, ezen beliil
tobbvéltozos komplex fiiggvénytani, differencialgeometriai, Lie-elméleti és funkcionalana-
lizisbeli modszereket hasznal. A disszertacié vezeté nemzetkozi folyoiratokban publikélt
dolgozatokra épiil. A fentiek alapjan megéllapithato, hogy Széke Robert a komplex fiigg-
vénytan, differencidlgeometria és matematikai fizika nemzetkozi szempontboél kiemelkedd
tudosa.

Javaslom az akadémiar doktori fokozat megszerzésére vonatkozo nyilvanos vita kitizé-
sét és Szdke Robert szamdra az MTA doktora fokozat megaddsdt.
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